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ACADÉMIE DES SCIENCES. 
SÉANCE DU LUNDI 6 SEPTEMBRE 1920. 


PRÉSIDENCE DE M. Léon GUIGNARD. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


MINÉRALOGIE. — Sur les groupements réguliers de deux minéraux différents 
constituant certains fers titanés. Note (*) de M. A. Lacroix. 


. La constilulion des fers titanés a fait verser beaucoup d'encre; ces miné- 
raux présentent de grandes variations, non seulement dans les proportions 
relatives du titane et du fer, mais encore dans l’état d'oxydation de ce 
dernier. D’après leur symétrie, ils peuvent être divisés en deux groupes : 


. les uns, en effet, sont rhomboédriques, les autres cubiques; ils sont respec- 


tivement désignés sous les noms d’#/ménite et de titanomagnétite. 

Je m’occuperai tout d’abord du type rhomboédrique.Le composé TiO*’Fe, 
correspondant à T10°? 52,65, Fe47,35, est rarement réalisé à l’état de pureté 
parfaite; cependant, la crichionite de l’'Oisans, la £ibdelophane d'Hofgastein 
sen rapprochent beaucoup. J’ai proposé autrefois (?) d'utiliser ce nom de 
crichtonite, qui est le plus ancien, pour désigner ce composé, et c’est dans 
ce sens qu'il sera employé plus loin. La découverte de variétés magné- 
siennes dans lesquelles une partie du fer est remplacée par de la magnésie 
(picrocrichtonite des gisements diamantifères de l'Afrique australe), d’un 
type exclusivement magnésien (geckilite), puis d’un autre, exclusivement 
manganésifère (pyrophanite), est venu confirmer cette formule de la crich- 
tonite. 

Mais la plupart des ilménites ont une composition plus complexe, qui 


(1) Séance du 30 août 1920. 
(2) Minéralogie de France et des Colonies, t. 3, 1901, p. 235. 


C. R., 1920; 2° Semestre. (T, 171, N° 10.) ; 38 
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peut être représentée (Rammelsberg) par TiO®Fe.æFe?0?, æ variant 
dans des limites très étendues. Le Fe?0" est considéré comme existant soit 
à l'état de mélange isomorphe avec le titanate (les angles des deux 
minéraux sont très voisins, mais le premier est holoëédrique, alors que le 
second est parahémiédrique), soit à l’état de solution solide; quelques 
auteurs ont pensé aussi à l’existence de mélanges isomorphes de Fe?O° et 
de Ti°O", bien que l’holoédrie de ces deux oxydes ne permit pas de com- 
prendre la parahémiédrie de leur mélange éventuel. : 

L'étude de minerais titanifères de Madagascar m'a conduit à une inter- 
prétation nouvelle qui fait plus particulièrement l’objet de cette Note. 

Plusieurs tonnes de ces minerais ont été rencontrées à la surface des lepty- 
nites d'Andongovato, entre Itrongay et Sohaninoka, et aussi à 5" au nord- 
ouest d’'Itrongay. Leur texture est coccolitique, c’est-à-dire qu’ils se divisent 
par le choc en grains polyédriques de grosseur uniforme (0,5 à 1°%,5 de 
diamètre); ces grains présentent une sorte de clivage imparfait et un vague 
aspect fibreux, dû à leur constitution hétérogène ; ils sont formés en effet 
par l’interpénétration, en position parallèle, de lames irrégulières de deux 
minéraux distincts. J’ai rencontré un échantillon brisé perpendiculairé- 
ment à ce clivage et qui est resté longtemps exposé à l'air; sa surface est 
comme vernissée, zébrée de jaune (‘) et de noir. Si l’on taille un de ces 
grains dans cette même difection, perpendiculaire au clivage, et qu’on la 
polisse, on voit apparaître alors, même sans le secours du microscope, une 
alternance de lames des deux minéraux composants, tous deux noirs, mais 
d’un noir différent; cette distinction peut être faite sans le secours du mi- 
croscope, car l’un des deux minéraux prend mieux le poli que l’autre. Il est 
facile d’accentuer cette différence par une attaque à l’acide chlorhydrique 
froid qui laisse en relief le minéral le plus brillant. Celui-ci est de la crichto- 
nite, le minéral attaqué est de l'hématite. Un traitement suffisamment pro- 
longé par l'acide chlorhydrique chaud permet de mettre complètement en 
liberté la crichtonite dont la structure lamelleuse apparait alors d’une 
facon fort nette. 

Un examen plus approfondi des surfaces attaquées montre que les la 
melles de crichtonite ne sont pas toutes rectilignes ni toujours absolument 
parallèles entre elles; elles sont parfois légèrement gauches, comme ployées, 


(1) Ge mince enduit est constitué par de l'acide titanique, probablement un peu 
hydraté; il me fait penser à l’enduit blanc jaune, signalé par C.-W. Blomstrand à la 
surface d’une ilménite altérée et qu'il a appelé Aydroilménite (Minneskrift. Fys. 
Sällk. Lund, 1878, n° 3, p. 4). 
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etirées en pointe, et ces déformations font penser à celles que l’on observe 
dans les roches constituées par des minéraux inégalement plastiques et qui 
ont été soumises aux actions mécaniques ; les roches voisines nee 
d’ailleurs des déformations de cet ordre. Une section parallèle à la base 
montre, elle aussi, que les lames de crichtonite ne sont pas continues dans 
toute l'étendue d’un même grain; elles forment comme des taches au milieu 
de la magnétite. L'analyse suivante a été faite par M. Raoult sur un frag- 
ment de densité 4,96 : T10?29,41; FeO 23,99; MnO 0,22; MgO 0,25; 
Fe? O0 47,95 = 99, 82. Cette composition correspond à 47,95 d’hématite et 
51,87 pour 100 de crichtonite. 

Les faits qui viennent d'être exposés font donc voir que dans les cas 
étudiés, contrairement aux idées admises, le sesquioxyde de fer n'existe 
dans le titanate ni à l’état de mélange isomorphe ni à celui de solution 
solide ; il constitue une association géométrique régulière, à axes parallèles, 
de deux minéraux différents, qui, malgré leur analogie de forme, ne 


constituent pas des cristaux zonés, mais des groupements qui peuvent être 


comparés à la perthite des feldspaths potassiques et de l’albite, à celle des 
pyroxènes monocliniques et rhombiques, à celle de la graftonite et de Ja 
triphylite, avec cette différence toutefois que les deux composants possèdent 
le même système cristallin. 

Il sera nécessaire de rechercher dans quelle mesure une telle conclusion 
peut être généralisée. Les quelques cristaux d’ilménite du gisement originel 
de Miask, Fire l’Imen, (Ti O?= 45 à 48 pour 100) ne m'ont rien présenté 
de semblable; ils semblent homogènes. Par contre, deux fers titanés, moins 


riches en titane, d’autres gisements m'ont fourni des résultats concordants 


avec ceux décrits plus haut. Dans la œashingtonite de Litchfield (Maine), 
renfermant de 22 à 24 pour 100 de Ti O?, lanalogie avec le minéral mal- 
gache est très grande, sous cette réservé que les lames de crichtonite sont 
plus fines, plus serrées, à bords rectilignes, ce qui concorde avec l'inter- 
prétation donnée plus haut, car le minéral constitue des cristaux très 
réguliers qui n’ont subi aucune déformation mécanique. Dans des cristaux 
de Snarum (Norvège), ne renfermant que 6 à 10 pour 100 de 110?, les 
lames de crichtonite, au contraire, sont très clairsemées. 

IL paraît donc probable, mais ceci demande des recherches plus 
complètes, que tant que dans un fer titané rhomboédrique renfermant du 
sesquiox yde de fer, la proportion du titane est très élevée, il se produit des 
cristaux homogènes à forme de crichtonite, puis, lorsque la composition 
s’approche de l'égalité entre les deux composants, chacun d'eux s’indivi- 


= 
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dualise pour former une perthite; dans les cas étudiés, l'édifice extérieur 
prend la forme de l’hématite; la combinaison a'e*d'p de la washingtonite 
n’a jamais été trouvée, à ma connaissance, dans des fers titanés riches en 
titane et, par contre, elle n’est pas très rare dans l’hématite pure. Au point 
de vue de la nomenclature, on pourrait, au moins provisoirement, réserver 
le nom d'élménite aux types homogènes, et, puisque le nom existe, désigner 
sous la qualification de washinglonite les associations perthitiques qui font 
l'objet de cette Note. Leur densité croit en raison inverse de la proportion 
de titane et en même temps leur poussière tire de plus en plus du noir 
franc de la crichtonite au brun rouge foncé. 

Restent maintenant les fers titanés octaédriques. La structure hétérogène 
de certains d’entre eux a déjà été mise en évidence; ceux-ci constituent des 
groupements de crichtonite et de magnétite; observés d’abord sur des 
cristaux distincts, ils ont été retrouvés ensuite, par l’examen microscopique, 
dans le fer titané de roches basiques et, plus récemment, par des procédés 
métallographiques, dans des minerais ('). Dans tous les cas, ces groupe- 
ments se font suivant la loi observée jadis dans ceux de magnétite et de 
magnésioferrite; des lames de crichtonite sont disposées parallèlement aux 
faces de l’octaëdre de la magnétite, de telle sorte que les deux minéraux ont 
un axe ternaire en coïncidence et qu’en outre un axe binaire de l’un soit en 
coïncidence avec un axe trapézoédrique de l’autre. 

J'ai rencontré, avec une très grande fréquence, les groupements de ce 
genre dans les gneiss et dans les pegmatites, les gabbros de Madagascar; 
tantôt la magnétite y domine (lanakafy, en amont de Benenitra, par 
exemple), tantôt, au contraire, c’est l'inverse qui a lieu (Vangoa, dans 
le Betsiriry). Mais les minéraux malgaches possèdent parfois la particularité 
de présenter ces associations vtsibles naturellement, grâce à des corrosions 
qui ont rongé la magnétite et laissé en relief les lames de crichtonite avec 
une délicatesse très supérieure à celle que l’on peut obtenir dans le labora- 
toire avec le concours des acides. Les blocs sans contours géométriques des 
environs de Sahaninoka pour de telles associations à grands éléments, les 
cluvions des pegmatites à bastnaésite de la vallée de l'Imorona pour de gros 
octaëdres à faces nettes, peuvent être cités comme exemple. 

L'étude de ces associations m'a suggéré une comparaison avec la struc- 


(*) Sinéewarn, The titaniferous iron ores in the United States their composition 
and economic value (Bureau of Mines, Washington, Bull. n° 64, 1913), Dans ce 
Mémoire se trouve la bibliographie de la question sur laquelle il me paraît inutile de 
revenir plus longuement, 
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ture de certains fers météoriques; quand, dans un de ces groupements de 
magnétite et de crichtonite, le réseau de ce dernier minéral est continu, les 
figures obtenues dans les sections perpendiculaires à ur axe ternaire ou 
quaternaire sont en tous points identiques aux figures de Widmanstätten 
des fers météoriques, dits octaédriques. La crichtonite joue le rôle de la 
kamacite et de la tænite, la magnétite celui de la plessite. Par analogie, il 
est donc permis de se demander si tous les constituants des fers météoriques 
sont véritablement cubiques, comme on l’admet actuellement, sans autre 
raison, semble-t-il, que leur existence dans des assemblages réglés par la 


symétrie de l’octaèdre. L'exemple qui vient d'être décrit montre que 


cette raison n’est ni nécessaire, ni suffisante; la kamacite et la tænite 
pourraient être rhomboédriques, la plessite leur fournissant le substratum 
octaédrique. 

Pour en revenir aux fers titanés octaédriques, à structure complexe, on 
voit qu’il n’est pas légitime de les appeler wtanomagnétites ; il faut parler 
d'associations perthitiques de type octaédrique de crichtonite et de magné- 
tite. Il semble bien, d’ailleurs, qu’il existe de véritables titanomagnétites, 
les octaèdres à cassure vitreuse, les basaltes d'Auvergne et de Madagascar 
paraissant, en effet, homogènes. 

En terminant, il me reste à signaler un dernier fait intéressant. 

Dans l’Imorona, les gros octaèdres de magnétite renferment parfois, 
couchés dans des plans octaédriques, des aiguilles de rutile d’un brun 
rouge ; il est possible de démontrer qu’il ne s’agit pas là d’une orientation 
primaire, ces cristaux de rutile résultent de la transformation secondaire de 
la crichtonite dont il vient d’être question. 


NAVIGATION. — Sur un petit sous-marin destiné aux travaux océanograph iques. | 
Note de M. Maxime Laueeur. 


On ne se figure pas, en général, le sous-marin autrement que comme 
navire de guerre. Nous croyons intéressant de signaler que des sous-marins 


peuvent être utilisés à des travaux pacifiques. 


Un tonneau-plongeur de l'Anglais Lethbridge a été employé, dès 1715, au sauvetage 
d’épaves. 

L'Explorateur sous-marin de de Collonge a fait l’objet d’une Communication à 
l'Académie des Sciences ‘en 1855. Ce n’est pas un véritable sous-marin, parce qu’il 
reste en communication avec la surface au moyen d’un tube, 
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L'Observatoire sous-marin de Bazin, construit dans le but de rechercher les 
épaves des galions de Vigo, a été expérimenté en 1865. 

La Taupe marine de Toselli (1872), la Boule nautique de Balsamello (1889) 
étaient comme les précédents, dans l'impossibilité de se mouvoir par eux-mêmes et 
restaient suspendus par des cordages. 

Au contraire, le Travailleur sous-marin de Piatti dal Pozzo, expérimenté en 1897, 
en forme de sphère, comme la Boule de Balsamello, onde trois hélices et un 
gouvernail, De même le 7ravailleur de Pino, en forme d’ellipsoïde, de 5" de grand 
axe, 3" de petit axe, possède deux petites hélices latérales (1903). 

Tous ces engins étaient destinés à la recherche des épaves. 

L'abbé Raoul a fait construire vers 1903 un petit sous-marin pour la pêche des 
éponges sur les côtes de Tunisie. 


Je viens aujourd'hui présenter les données d’un avant-projet de peut 
sous-marin que j'avais étudié en 1907 pour les travaux océanographiques. 


PETIT SOUS-MARIN DESTINÉ A L'OCÉANOGRAPHIE. 


Asant-projet dressé en 19037. 
Pro] 907 


L’exploration des couches d’eau sous-marines ne se fait actuellement que 
d’une façon indirecte. 

Nous pensons qu’on peut procéder à l'exploration directe, jusqu’à une 
profondeur de 80" à 100% au moyen d’un bâtiment sous-marin, de petites 
dimensions, spécialement construit pour cet emploi. 


TL, Descriprion pu parIMENr. — Le sous-marin aurait les dimensions sui- 
vantes : 
Longnéurs 5:41. 2x0 SOUS S EN LR ASIE ES 
Dia ane te er  ECE SN 2,30 

Déplacement PTS Te . sisi ie Valise 20!* environ 


La coque est de révolution, toutes les sections étant circulaires. La 
membrure et le bordé sont calculés de facon à résister avec sécurité à la 
pression qui correspond à une hauteur de 80" ou 100" d’eau de mer. 

Des précautions spéciales seront prises pour assurer l'étanchéité de 
toutes les ouvertures faites dans la carène, même en cas d’accident : par 
exemple en cas de rupture d’une lige de thermomètre, un bouchon à vis 
sera tout préparé pour obstruer l'ouverture. 

Pour les hublots, une tape métallique, serrée par des écrous à oreilles 
sera desserrée doucement; si le hublot en verre (glace de Saint-Gobain 
de 40" d'épaisseur ) était cassé, ou seulement fendu, on verrait passer 


l’eau. Dans ce cas, on resserrerait la tape et l’on n'utiliserait pas ce 
hublot. 


| 
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Le sous-marin sera muni de deux quilles lui permettant de bien s'asseoir 
sur le fond. 
Afin de pouvoir opérer dans les mers à marée sans être trop gêné par les 
courants, le sous-marin est pourvu de moyens de propulsion par accumu- 


lateurs et moteur électrique. 


Les accumulateurs, au nombre de 43, pèsent 1884 chacun. Le moteur 


_ peut donner une puissance effective de 5o chevaux environ à 420 tours, 


sous 8o volls. 

Dans ces conditions, la vitesse maximum du sous-marin serait d'environ 
6 nœuds à la surface, 4", 75 en plongée. 

Son rayon d'action à demi-vitesse serait de : 

6o milles à 3 nœuds à la surface; 

5o milles à 2°, 50 en plongée. 

Outre les tableaux de manœuvres, rhéostats, etc., destinés au fonction- 
nement du moteur et des accumulateurs, les appareils suivants seraient 
placés sur le bateau : 

Une.pompe centrifuge de 30° mue par le moteur principal. 

Une pompe à piston de 3000! pouvant refouler à la pression de 10!$ avec 
moteur électrique. 

Un périscope pour la vision en marche à la surface, par mer agitée empê- 
chant de se placer sur le brise-lames. 

Cet appareil est indispensable pour que le sous-marin puisse retrouver 
son convoyeur en remontant. 

Deux treuils à bras : un pour le grappin, un pour le poids arrière. 

Deux réservoirs d'air comprimé (environ 1SOMFAO JET, 

Un ventilateur électrique, nécessaire pour aérer le sous-marin pendant 
le rechargement des accumulateurs. 

Un compas. 

Un téléphone. : 

. Eclairage électrique (environ r2 lampes de ro bougies, 80 volts). 

Les trois caisses de réglage de l'assiette et de la flottabilité. 

Un grappin de 80" et 160" de câbles en fil d'acier. 

Un poids en plomb de 80" et 160" de câble en fil d'acier. 

IT. Récrace DE LA PROFONDEUR. — Les opérations seraient possibles jusqu’à 
la profondeur de 80" à roo", De plus, on pourrait les faire à des profondeurs 
bien réglées à volonté, par exemple de ro" en ro" ou de 5" en 5". 

Pour cela, un treuil à l'avant et un treuil à l’arrière servent à lever ou à 
amener le grappin de 80! à l'avant, le poids de 80° à l’arrière, 


“ 
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En donnant au sous-marin une flottabilité positive de bols à Go“, on 
mettra au fond le grappin et le poids et l’on enroulera sur les treuils la quan- 
tité de fil nécessaire pour tenir le sous-marin à la profondeur désirée. 

Cette profondeur sera lue sur un manomètre spécial à grand cadran, 
gradué en mètres d’eau de mer de o à 8 et qui peut donner la profondeur 
à 0",20 pres. 

IL. OPÉRATIONS OCÉANOGRAPHIQUES. — 1° Prise d’échanullon de la couche 
superficielle du fond. — Un appareil analogue aux dragues dites dragues à 
mâchoires passerait dans un presse-étoupe au travers d’un couvercle. Quand 
on aurait pris l'échantillon, on relèverait l’appareil qui se logerait dans 
l’espace compris entre la vanne et le couvercle formant sas et l’on fermerait 
la vanne ; on pourrait alors ouvrir une porte latérale et retirer l’échantillon. 

2° Prise d'échantillon des couches du fond. — Un tube analogue aux 
tubes employés pour des sondages à terre, tube terminé par une denture, 
serait enfoncé en le tournant comme une tarière. Les échantillons des diverses 
couches se logeront à l’intérieur du tube en se superposant. On pourrait 
ensuite le retirer. 

Ce tube serait logé dans dé même système de sas que l” appareil précédent. 

JePrise d; Ron d'eau. — Get échantillon serait pris £r situ, ce qui 
est un grand avantage pour l'étude de la densité, de la salinité, de la tem- 
pérature, etc. 

Il serait prélevé au moyen d’un petit robinet en bronze placé à la partie 
supérieure de la carène, de manière à ne pas pouvoir être bouché par la 
vase du fond et à pouvoir être nettoyé, car il serait hors de l’eau quand le 
sous-marin serait à sa position d'émergence. 

4° Température. — La température serait prise au moyen de thermo- 
mètres dont la boule se trouverait dans des poches placées sur la carène, et 
dont la tige traverserait un presse- étoupe. 

Du ea qu'une partie de l'instrument est à l’intérieur et qu’il touche la 
coque, il y aura sans doute une correction à faire. Une table de correctign 
pourra être établie à l'avance. 

I y aurait plusieurs poches permettant de prendre la température à des 


distances variables du fond, soit par exemple 1", 1,55, 2,50. 


5° Transparence de l'eau. Intensité de la lumière à différentes profon- 
deurs. — Un hublot supérieur permettrait de faire, au moyen d'appareils 
à plaques sensibles, la mesure de la transparence de l’eau et de l'intensité 
de la lumière. * 


0’ Observation directe du fond. — Un ou plusieurs autres hublots placés 


. 
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à la partie inférieure permettraient, au moyen d’un fort réflecteur avec 
lampes à incandescence, de voir directement le fond. 

7° Direction et vitesse des courants. — Une sorte de girouette placée à 

Vavant sur la partie supérieure indiquerait la direction du courant, Un 
hublot permettrait de voir la queue de la girouette et de repérer cette 
direction par rapport au compas. , 

Un loch à moulinet Fleuriais donnerait la vitesse du courant. 

8° Récolte du plankton. — Un robinet spécial et une caisse de 250! per- 
mettraient le tamisage de la quantité d’eau qu’on voudra sur le filet fin de 
soie à bluter, pour la récolte du plankton #n situ. L'eau de la caisse serait 
refoulée au dehors par la pompe électrique. Cette opération serait facile à 
faire, étant sur le fond. Pour la faire à diverses hauteurs, de facon à avoir 
le plankton #7 situ, il faudrait évacuer l’eau par la pompe au fur et à 
mesure, sans lui laisser le temps de remplir la-caisse, pour ne pas troubler 
l'équilibre. Un compteur de tours placé sur la pompe, dont le débit sera 
préalablement contrôlé, donnerait la mesure du volume d’eau tamisé. 

Sans doute on pourra ajouter à ces opérations d’autres observations et 
mesures. Je n’ai indiqué que les principales. 

Une partie des opérations pourrait, comme je l'ai dit, se faire à des pro- 
fondeurs variables. 

Prix. — Le prix d’un tel bâtiment, coque, moteur, accumulateurs, avec 
tous les appareils auxiliaires, les frais d'essais, mais sans compter les appa- 
reils océanographiques : thermomètres, manomètres, etc., pouvait être 
évalué à 190 000! au moment où le projet a été dressé, en 190%. Il faudrait 
maintenant compter au moins 600000", et ce prix semble bien élevé. 

Peut-être pourrait-on le réduire en diminuant le nombre d’accumula- 
teurs et la puissance du moteur, et par suite le déplacement du bateau. 

Je pense qu’un bâtiment de ce genre permettrait d'obtenir des résultats 
importants pour l'étude si intéressante des fonds marins dans la région 
comprise entre la surface et la profondeur de 80" à 100". Cette région, au 
point de vue pratique, est la plus importante puisque c’est celle où se fait 


la pêche. 
CORRESPONDANCE. 


M. A. Maugcanc adresse des remerciments pour la distinction que l’Aca- 
démie a accordée à ses travaux, 


ï 
pi 
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M. le Secrérame Perréruez signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


Table de caractéristiques de base 30030, donnant d’un seul coup d’œil les 
facteurs premiers des nombres premiers avec 30030 et inférieurs à 
9018000900, par Ennesr Lesox. Tome I, premier fascicule : Tableau 
I— B£-+1. Table des caractéristiques K < 30030, K variänt de 1 
à 4680. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctions hypercylindriques. 
Note de M. Pierre Huuserr. 


1. Soit, dans l’espace à quatre dimensions, le changement de variables 


æ—psinô sin, 
y =psiné cos, 
5 — pcosb, 
LR=EAUE 


où les hypersurfäces o — const. sont des hypercylindres parallèles 
des , ayant pour base dans l’espace des æyz la sphère x°+y?+ 32 0?, 
L'équation de Laplace AU — 0 s’écrira dans ce nouveau système 


D 
Re 
pr) 
Ed 
(oo) 


AU 1 OU 1 EAU OU ra o0 rot, du 


] ——— —— —= 
09 pt 00 


op | pion pis OÙ | 06 


On pourra y satisfaire en posant 
U = el cosvd Vo, 8), 
la fonction V à deux variables, que nous appellerons fonction de l'hyper- 


cylindre sphérique où plus simplement fonction RYRETHRATERE, étant 
solution de l’équation 


dV LOVE: 9 ONE Deot D OV FAT y? ’ 

de Le ed oO 
ou, en posant cos) — w, 

02 V OV OV OV | ? 


(1) p° 7 + (1 6?) —— per (de PURE de St Ne rte 


En faisant y — 0, nous aurons l'équation à laquelle doit satisfaire ta 


1C ne riparique zonale, V'(o, w), 


RSS LA EU 92 V! av! Ov! Las 
ee D ee 


“pe Fe #9) gemmes pe om y 


(à m+n) À = mere 


—— Set y par M TZ, puis RE tendre M vers 
i. Nous Ds à la limite une HEAR fonction 


Gt, 8, £ CA y) =2 ro (a, m) (a, m)(B, m) m) æ"yr ; 


Come) min 


ie at a)r+ys+ly—(a+B+ielp— fo 
j JÉHAS+yg 30, 
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en par conséquent, à l'équation unique obtenue en Set s. Or, si dans 
celte équation on fait le DORE de variables et de fonction 


DE d ; 2e (LES ie. 
ss 
et que l'on ur aux paramètres les valeurs suivantes 
: ‘. [a LS = 


7x 


LOS 


î 


on n obtient Se 


SOC É PA RES 
—£?) me 5 Litrgs Du dn D = sante 0, 


identique à l’équation (2) si l'on prend À =— A La fonction 


HN nn po 
Y (es EE re mr LR 2” 9° cos’ 0” 
est Heu une Aie hypercylindrique zonale. | 
HIT. On reconnaitra sans peine que si l’on connaît une solution V' de 
 Pé Tégranion e on obtiendra une Dr V de (x) par 


1% 


V(p, 0)) mie == os pe ë 


du" 
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D RATE =. É 
Une fonction hypercylindrique complète sera donc. JF ESRPAREES 
| ie o 1 8 24 RE à RS RS :e 
nee Grue Re A EN en 
è V sin ate cos0) EE ( 2 me 5 cos’ 0? Z à ie ; rôe ts à DEN + 
| | LR PRE SU D 
expression qu'il est très facile de simplifier. On a en effet, en Do pour | à = 
Apr LASER DS AR PAL RE > 
abréger — n DS | | PARUS Re RARES 
MS à : c ; Ge) ) ; = SAC * MER Le 
É ? ont : , 2 « dE D LS 
er Fe z I UE — RE : V4 
Me. | "2 27 Nom RER 
ae 3 (mn) AR EE a 
GE b 2 | x MS 2 ER ONRS 
En. FAR AS PAIE | (pr)om+in br 
Le CE : Ed. MR 2 CP 
TES à Sa. PIN al ae DS. > su : ES G2+V+1 n! À D 1 4 Le 7 : 
É DANCE date (1 « ; ; PL ONRRUUE (o nm + n) À : + DRE AVS Se + 
; ù n 10) =. Fu 
sn NS Par un calcul simple, on pourra mettre cette expression sous la forme ss 
REA EA ds D 8 ACTOR RS EMA Sue % 
RER NE) Cv Ÿ CRD ES MRE Le ME te 39 LION 
Die A ‘ $ 4 PATES (— 1) AE a LS TT ITS ER «7 di 4: 
per F % d k $ er ns À mn ( INSEE n) ME h: 
ÿ L “pie 2 * < nn 
KA L'ÉPeEt LAN y FASO ALU, L SAGE 
5 = (0) 60 ARS E RENTE 2 aa u), et | _ : a 
SE ce qui montre que la fonction | Fa NÉE 
| | tang0 y y ASE po? 21700 
A Re ne HETr 45. ONE 
(p; 9) cosÜ ie 2 22 cos 0 A , % eo 


est une fonction hypercylindrique, ou encore que l'équation dé Laplace, où 
l’on fait le changement de vanables indique au début, admet des solutions 


S de la forme Care 
tang" 0 da V (us ape 
— pli o 4 CPR an ges o? PQ ra , 
U= ev cos yl RE GE GS ES ER SRRDE 0, A ) 


l * L | L 


\ « l a ” 
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ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Observations de la nouvelle étoile du Cygne 
fautes au photometre hétérochrome de l'Observatoire de. Paris. Note (') de 
M. Cnarzes Norpmaxx, présentée par M. Bigourdan, 


Malgré le temps généralement défavorable la semaine dernière nous 
avons pu faire un certain nombre d'observations de la Nova du Cygne dansles 


[ 1 


(:) Séance du 30 août 1920, Ver, 
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nuits du 26 au 27, du 27 au 28 et du 29 au 30 août au photomètre hétéro- 
chrome de l'Observatoire. C'est à notre connaissance la première fois qu’on 
étudie la répartition quantitative de l'intensité dans le spectre visuel d’une 
Nova. 
Rappelons que dans cet appareil le rapport des intensités de l’astre étudié 
et d’une étoile connue est mesuré dans diverses régions du spectre en 
. égalisant au moyen de nicols l'éclat de l'étoile considérée et celui d’une 
étoile artificielle observées simultanément à travers un écran coloré. Celui-ci 
ne laisse passer qu’une partie de leur spectre concentrée en une image 
punctiforme. Rappelons également que nous utilisons actuellement trois 
écrans colorés dont j'ai donné naguère la composition (*) et qui laissent 
passer respectivement chacun un des tiers du spectre visible : l’un la partie 
comprise entre À — o!,59 et 04,49, le second la partie située entre o!,59 
et le rouge extrême et le troisième la partie située entre o!,49 et le violet 
extrême. 

Le nombre total des pointés photométriques effectués le 26, le 27 et le 
29 août est de 265. Ceux du 26 réalisés pendant une courte éclaircie ont 
permis seulement, la Polaire servant d'étoile de comparaison, d’établir que 

cette nuit-là vers 22" (t.s.) la Nova avait un éclatinférieur d'environ of", 17, 

ce qui conduit à lui attribuer alors la grandeur stellaire 28,29. Le temps 
nuageux et la difficulté d'observer dans une éclaircie donnent quelque 
incertitude à ce résultat. : 

Voici maintenant les résultats des observations faites dans les nuits du 
27 au 28 et du 29 au 30 août. On a pris comme étoile de comparaison 
y Cygne qui est voisine de la Nova et qui offre cette particularité que sa 
température effective déterminée par nous, puis par M. Rosenberg (at 
a fourni des nombres très concordants (5620° pour Nordmann, 5100° pour 
Rosenberg ). 

Dans le Tableau ci-après, les colonnes B, V, R et B7 représentent 
respecuüvement le demi-logarithme du rapport des intensités dé y Cygne et 
de la Nova observées à travers les écrans bleu, vert, rouge et blanc (c’est- 
à-dire en lumière globale) de l’appareil, d’après la moyenne des pointés 
faits aux dates indiquées. On a également indiqué l'heure sidérale moyenne 
des observations : Pour exprimer ces rapports d’intensités en différences de 
grandeurs stellaires, il suffit de multiplier par 5 (formule de Dogton) les 
demi-logarithmes indiqués dans ce Tableau : 


« = 


(!) Voir Bulletin astronomique, février 1909, etc. 
(2) Voir Comptes rendus, t. 156, 1913, p. 1355, 


ñ 
î 
A 
À 

| 
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Heure ! va 
Date. CÉLASAE B. V. R. BL CE REP: 
Nuit du 27 au 28 août.... 20h30 0,201 0,209 0,227 0,222 0,026 
Nuit du 29 au 30 août.... 21h 04299 0,300 0,300 0,338 0,070 


La comparaison des chiffres de ce Tableau, qui synthétise les résultats 
des observations, permet d’en tirer les conclusions suivantes : 

1° La grandeur stellaire de y Cygne étant 2, 32 (d’après Harvard, Revised 
Photometry), on voit que la grandeur stellaire de la Nova était, le 27 août | 
au soir, 3,43, et le 29 août au soir, 4,01 (l'erreur probable des détermina- 
tions est, comme je l’ai indiqué jadis, d'environ Æ 08,05). Il s'ensuit que 
la Nova est dès maintenant assez rapidement décroissante. 

2° Si l'on adopte pour y Cygne la température effective de 5620° (rappe- 
lons que cette température est celle d’un radiateur intégral qui émettrait 
un rayonnement réparti comme celui de l’astre considéré), on trouve, 
d’après les valeurs de R—B, et en appliquant la loi de Planck, que la tem- 
pérature effective de la Nova était le 27 août au soir d'environ 6100° et le len- 
demain d’environ 7800°. Quelle que puisse être la différence sur laquelle 
nous avons insisté récemment, entre la température effective d'un astre et la 
température réelle de sa photosphère, ces températures effectives relative- 
ment faibles et notablement inférieures à celles des étoiles à hydrogène et 
des étoiles à hélium semblent difficilement conciliables avec certaines des 
théories des Novæ et notamment avec celles qui les attribuent à la colli- 
sion de deux étoiles obscures. 

3° Il est un autre fait au premier abord inattendu, c’est que la tempéra- 
ture effechve de l'étoile a augmenté du 27 au 29 août d’une quantité nota- 


. blement supérieure aux erreurs possibles d’observation,tandis qu’en même 


temps l'éclat apparent de l'étoile diminuait d'au moins une demi-grandeur. 
A priort on se serait attendu à voir les fluctuations de l’éclat suivre celles de 
la température effective. L'interprétation du fait que le contraire a lieu doit 
pour l'instant être réservée. Peut-être en trouvera-t-on'‘l’explication, en 
admettant, conformément aux théories des Novæ proposées par Huggins et 
par M. Deslandres, que l’évolution de la Nova l'entoure d’une masse 
atmosphérique croissante, c’est-à-dire de plus en plus absorbante. 


ASTRONOMIE, — Premicres observations de la Nova Denning faites 
à l'Observatoire de Lyon. Note de M. H. GrouiLrer, transmise 
par M. BB. Baillaud. 


Un télégramme de MM. Dyson et Lecointe est parvenu à l'Observatoire 
de Lyon le 22 août 1920, signalant la découverte, par M. Denning, d’une 


PAS Re — séance pu 6 SEPTEMBRE 1920. 495 


| étoile nouvelle d' environ 3 grandeur et occupant la position approchée 
D RE Li à cs Na 10 008, D — 530,5. 


Ten soir même, j ’examinai le ciel dans la région indiquée, j “dentifiai la 
Nova et je dressai la carte de la région environnante; un voile de stratus, 
| survenant brusquement, vint rendre pour la nuit entière toute estimation 
écise impossible : : j'ai pu noter seulement que l’éclat de cette nouvelle 
se ile était encore, alors, d'environ 3° grandeur. 
+ Le lendemain, 23 août, j'ai commencé les observations précises et je 
A a ci-dessous, les Fdliits de 20 estimations par la méthode 
_ d'Argelander, que nous avons ellectuées depuis cette date, M'e E. Bellemin 
: _ et moi. : 
_Les étoiles auxquelles nous avons | comparé la Nova sont : « Cygne, 
ce Petite Ourse, y Cygne, & Cygne, d Cygne, y Lyre et n Céphée. Les 
_éclats adoptés pour ces étoiles de comparaison sont ceux de la Connaissance 


des Temps. 2 
4 ee Re G 


Observatéurs. ù 
S M'E D Bellemun..... 1... _ B 
Temps moyen / - : MT 
. de | Obser- 
. Date (1920). - Greenwich. _ Grandeur. Notes. vateurs. 

Er: j ; HE Me MSN. x S à 
Han) AOÛ Sue 8.10 20e G 
à De ee Ha08 22 DO T] B 
SEE : 2 | Be B 
EE Qi où La Lune gène les comparaisons, £ 
SRE CE 9.40 2,0 , B 
L SAR SANS PT EU AE B 
OR MN ER ER F 2,1. G 
“FOSTER | DRtaout; 2 110740 2 © 1,9 > Ciel ‘très nuageux au, début: G 
De Grue DRE I PLUS O 1,9 de la séance d'observation. G 
E- FRS AQU au ce a 8.43 2,3 } La Lune, la brume et des cirrus G 
tt Rire 1227 5,4 gênent l'observation. G 
“1e ROUGE. Sn 3,9 ; | G 
LA dé Ê & D} n 6 . G 

Re ve É se ie La Lune gène les comparaisons. 
Fa » É = 10.32 %, D è \ | : B 
De. : » ; 12" 39 220 4) SA G 
ES DE AES AE Fe br ROMA Sa 2000 3,9 G 
TRÈS CEE 2 no) LEE re On B 
É: SARA ES HAa0TT DD) La Lune gêne les comparaisons. B 
» Pret 10.15 ds B 
An APN de 22 LL: 00 Se e8 G 


_ Il résulte de ces observations que l'éclat de la Nova a augmenté jusqu’au 


4, bete 


Le LR L'EST > ù LP CR - 
bu PASS & Le ET MALE n 
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24 août ; il a passé par un maximum vers cette date, puis il a commencé à 
décroître régulièrement et assez rapidement. 

Le 23 août, à l'œil nu, la nouvelle étoile paraissait très blanche : sa colo- 
ration était intermédiaire entre celle de « Cygne, qui était plus bleue, et 
y Cygne, plus jaune. A l’équatorial coudé de 32°* d’ouverture elle pré- 
sentait une teinte nettement bleuûtre. Les 26 et 27 août, cette coloration 
bleue a paru s’être atténuée et, à l'œil nu, la Nova a présenté l’aspect d’une 
étoile blanche légèrement bre 

Un nouveau télégramme de MM. Fischer-Pétersen et Lecointe, parvenu 
le 23 août à l'Observatoire de Lyon, a donné pour les coordonnées appa- 
rentes précises de la Nova, le 21 août à 12", temps moyen de Copenhague : 


O0 00M2S 1 0092214270 


Cette position, reportée sur l’atlas de Dien, après l'avoir ramenée à 1860, 
place la Nova dans la constellation du Cygne. Elle est d’ailleurs facile à 
identifier, à l’œil nu, car elle forme le quatrième sommet d’un parallélo- 
gramme à peine déformé, dont les trois autres sommets sont les étoiles «, y 
et à de la Croix du co 

Enfin Mie C. Bac, à l’aide de quatre observations effectuées au cercle 
méridien Eichens de 14°" d'ouverture, a déterminé pour 1920, janvier o, la 
position moyenne suivante : 


&Æ 100000400220, 01, d'03% 941610 TE 'GUE 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Observations du Soleil, faites à l'Obser- 
vatoire de Lyon, pendant le premier trimestre de 1920. Note de 


M. J. Guicraume, transmise par M. B. Baillaud. 


Les observations dans ce trimestre se répartissent sur 68 jours (!) et l’on 
en déduit les principaux faits qui suivent : 


Taches. — Le nombre des groupes enregistrés est le même que précédemment (?), 
soit 0; mais, par suite de la formation de deux groupes importants, la surface tachée 
a augmenté d'environ un tiers et au total on a 5303 millionièmes au lieu de 391. 

Les deux groupes qui viennent d'être mentionnés ont été visibles à l'œil nu; le 
premier avait une longueur de 27° en longitude héliographique et la durée de son pas- 


. Sage au méridien central a été de deux jours; le deuxième, avec les taches voisines à 


(*) Mile Gauthier a largement participé aux observations de ce trimestre. 
(?) Voir Comptes rendus, t. 170, 1920, p. 793, 
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la même latitude, couvrait 42° de longitude et le passage de l’ensemble au même 
méridien a duré 3,2 jours. 
La latitude moyenne des taches s’est rapprochée de l'équateur, au Sud, à —10°,9 au 
lieu de — 13°,5 et au Nord elle est restée la même, à + 10°,3. 
EU = Les changements survenus dans leur répartition sont de 4 groupes en plus dans l’hé- 
2 | misphère austral (28 au lieu de 24) et de 4 groupes en moins dans l’hémisphère 
‘ES boréal (22 au lieu de 26). 
: Régions d’activité. — On a noté 109 groupes de facules avec une aire totale 
: de 122,5 millièmes, au lieu de 93 groupes et 93,9 millièmes. 
REX Dans leur répartition de part et d’autre de l'équateur, il ÿ a 6 groupes en plus au 
- Sud (56 au lieu de 5o) et 10 groupes, en plus également, au Nord (53 au lieu de 43). 


TaBLeau |. — Taches. 
: Dates Nombre Pass. Latitudes moyennes. Surfaces Dates Nombre Pass. Latitades moyennes. Surfaces 
| <xtrêmes d’obser- au mer, - moyennes extrêmes d’obser- aumér. ——- = Moyennes 
d'ebserv. vations. centra], S. N. réduites, d'observ. vations. central, S. N. réduites. 
Janvier 1920. — 0,00. à ‘Février (suite). 
26-3 6 1,9 —4 127 PRSID UE OS 20,2 + 6 61 
30 Eee A) + 2 2 18-28 CJM 17 83 
| 31 1 3,3 —S8 -4 17-25 20 ie 44 
10 I 9,9 + 5 3 21-24 3 24,8 —11 Te 
9-16 71 “21450 +13 60 28 1, 25,6 —5 4 
9-19 Der, 0 +II OL 23-28 5. 27,8 —15 14 
9-20 10 14,8 —15 , 104 5 ARE TPE tt) 28 
3 14-16 3 15,7 —16 4 24=' 6. 12 29,1 —T10 179 
ei / ne . 25 j —12°,4 +10°,0 
. 20-28 8 23,4 —18 346 Mars. — 0,00. 
er 4 24,2 ra 7 3-13 9 7,6 +17 5£: 
2 22594 rs Ru e 9 3-13 9 9,0 +10 269 
; 2229 TE 28,0 — 6 1017 9-13 FT ET 71 
19 J. —11°,2 + 8°,8 II RE T7 5 3 
Février. — 0,00. gs ILOIRA "nez fi 
9 I 14,6 —10 9 
ÿ Fr. x41 ST a 17 CR AL RE 4 
7 1 6,5 es î 19-23 5 19,6 —16 14 
3- 4 2 DEL a 21-23 2 19,9 —6 8 
RER QE Ne TO ETC pe 17-23 6 20,6 —12 83 
8-10 3 11,3 +12 25 17-27 10 20,9 — 5 1218 
11-19 O9 PE + 5 201 17-26 SON ET 59 
9-19 11 15,4 =PE9* 7104 17-28 11 23,0 — 5 274 
11-14 4 16,4  —21 PRO 26 ya 25,4 +23 5 
23 A7 +13 33 54= 3 10 29,9 +10 170 
12-23 10 18,4 — 7 50 25-29 B. 2:380:200 =} 9 
14-21 TTL; 0 +20  : 46 TR 
3-20 HER 198. 78 101 24 j- — 9,4 +13°,4 


C. R., 1920, 2° Semestre. (T. 171, N° 10.) 39 
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Tasceau II. — Distribution des taches en latitude. 
Sud, Nord, } Surfaces 
— oo © om — 2 © © Totaux totales 
1920. 0040007 307.120", 10°, 0°. Somme. Somme. 0°. 10°. 20°. 30°. 40°, 90°. mensuels. réduites. 
Janviér....2. D re) » SANS 6 8 4e IR ER » 14 1909 
Révrenirn D'UN) I 5 5 II 9 DT DR) » 20 1105 
MTS Er ae D NT » 5 6 IT 5 ST 130» » 16. 2289 
Fotauxt.-s. 1000) LME LA 28 DEEE. Le | NO » 50 5303 
Tasceau Ill. — Distribution des facules en latitude. 
Sud. Nord. . Surfaces 
É —_— ——— Totaux 
1920. 90°." 40°..0 30.220.102 0 Somme. Somme. V".:240%0 220% 790 2 MAO TO mensuels. réduites, 
Jaavierse.#. DÉRUT NT ETe 00 15 7 S'AGIT TIRER 35) 
FÉVÉLE RE MED ES DUR TO AU 18 16 BDD Se 2 me 34 38,3 
Mars tree VIE) RO T2 C0 23 20 Ta SÉON 2292 ALTER 43 4729 
TOtAUX DE Oo ET 020 T0 56 53 290001 A0 MED 109 NET) 


MÉTÉOROLOGIE. — {nversions de température dans les couches basses 
de l'atmosphère dans l’ Antarctique. Note (*) de M. J. Roucx. 


Pendant l'hivernage de l'expédition Charcot-à l’île Petermann (lati- 
tude, 65°10'S; longitude, 6634 W Paris), nous avons fait des observa- 


E\ 


tions simultanées de température à une altitude de 2" au-dessus de la mer, 
auprès de Port-Circoncision, et à une altitude de 35" sur la colline des 
Mégalestris. Les deux stations étaient séparées par une distance de 300" 
à vol d'oiseau. Les thermomètres étaient installés dans des abris du modèle 
anglais absolument identiques en haut et en bas et étaient lus simultané- 
ment à 10°, chaque matin. Nous avons pu réunir ainsi 202 observations 
qui permettent d'étudier la variation de la température avec l’altitude. 

1° Résultats généraux. — La différence moyenne de ces 202 observations 
est de + 0°,04, le signe + correspondant aux températures de la station 
supérieure plus hautes que les températures de la station inférieure. 

Les différences moyennes pour chaque mois sont les suivantes : 


Mars. Avril. Mai. Juin. Juillet. Août. Septembre. Octobre. 
—0°,01 +0,13  +o°,49 + 00,34  +o°,23 —o°,17 —0°,33. —o°,52 


Sur les 202 observations, nous relevons 45 inversions, 48 fois aucune 


(1) Séance du 9 août 1920. 
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différence de température, 109 fois une température plus basse à la station 
supérieure. 

La plus grande inversion fut de 5°,3 le 1°" juillet, ce qui correspond 
à une variation de + 1°,6 pour ro" de hauteur. 

La plus grande différence négative observée est de — 1°,5 le 7 octobre. 

2° Influence du vent. — Les inversions se produisent par calme ou par 
vent faible. Le vent le plus fort est un vent de NE, de 20" à l'heure, pour 
une inversion de + 0°,3. 

À mesure qu’on s'élève, le thermomètre baisse en moyenne plus avec les 
vents du quadrant Ouest qu'avec les vents des autres directions. 

3° Influence de la température. — La grandeur de l’inversion est en raison 
directe du froid, ainsi que le montre le Tableau suivant : 


Température moyenne 
LR ee 
ce Rabriinierient.. 000 00 Ce r1e pt n-n8e 0. 0h = 199 47160, 4 


Valeur de l’inversion. o°à r° ROENDE DOTE 3° à 4° 4° à 5° 5° à 6° 


4° Influence de la nébulosité. — Les différences de température corres- 
pondant aux diverses nébulosités sont les suivantes : 


INCDUIOSMEN eme SR où1! 2 à 3 4 à 5 Ga 7008 "ao 10 
Différence de température... +1°,7 +o°,6 +o°,5 <+o°,2 0,0  —0°,3 


Les inversions se produisent donc beaucoup plus par ciel découvert que 
par ciel couvert. Sur 23 observations faites par brume on relève 5 inver- 
sions. Sur 8 observations faites par neige, une seule donne une inversion 
d’ailleurs faible (+ o°,2). 

5° Influence de la pression barométrique. — Les inversions se produisent 
plutôt par pression supérieure à la moyenne, qui est d’environ 740% à l’ile 
Petermann. Toutefois nous avons observé une inversion par baromètre 
inférieur à 720%, 4 inversions par baromètre compris entre 720%" 
et 730%, 14 inversions par baromètre compris entre 730"? et 7407". 

6° Observations des thermomitres enregistreurs. — De ce qui précède, il 
résulte que les inversions se produisent surtout par ciel peu couvert, par 
vent faible et qu’elles sont d'autant plus fortes que la température est plus 
basse. Ces résultats sont confirmés par la comparaison des courbes des ther- 
momètres enregistreurs des deux abris les jours de ciel peu couvert (nébu- 
losité supérieure à 5). 

Les deux courbes ci-après donnent d’une part (courbe supérieure) la 


variation diurne de la tapés ture de l'abii 5h "le 
(24 jours dans l'année) et d'autre pare (cour à inf 


diurne de la Han es des températures inférieures et péri ess les 
mêmes jours. Ces deux courbes sont exactement inverses. l’une de l'autre. 


‘ 
Î $ ë 


La séance est levée à 16 heures. 


